프랙탈 압 축 을 위한 레인지 블 록 간의 유사성 분석 


김영 봉 ' 


요 약 


프랙탈 영상 압 축 은 영 상 의 일부 영 역 이 같은 영 상 의 다른 영 역 과 거의 유사한 모 양 을 하고 있다는 자 기 유사 
성에 기 초 하고 있다. 이 압축 방 법 은 높은 압 축 률 과 빠른 복 원 력 을 제 공 하지만 매우 긴 압축 시 간 을 갖는 
단 점 이 있다. 압축 시 간 을 단 축 하 기 위해, 가장 많은 시 간 이 소 요 되 는 레인지 블 록 과 도메인 불 록 간의 비교 
탐색 과 정 을 줄이는 연 구 가 꾸준히 이루어져 왔다. 이 연 구 들 은 도메인 블 록 과 레인지 블 록 의 유 사 성 에 기초한 
탐색 시 간 의 단축 연 구 가 주 를 이루고 있고, 레인지 블 록 들 간 에 존 재 하는 유 사 성 을 적절히 이 용 하 지 못하고 
있다. 그리하여 본 연 구 에 서는 레인지 블 록 간 의 유 사 성 을 이용한 압축 알 고 리 즘 의 개 발 을 위해 레인지 영 역 간 
의 유 사 성 에 대한 분 석 을 수 행 할 것이다. 레인지 블 록 의 유 사 성 을 결 정 하 는 유사성 척 도 와 문 턱 치 에 따른 
유사성 정 도 를 비교 및 분 석 할 것이다. 이 제안 방 법 은 다른 프랙탈 영상 압축 기 법 의 사전 작 업 으 로 활 용 되어 
더욱 큰 효 과 를 볼 것으로 기 대 된다. 
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1. 서 론 


프랙탈 압축 알 고 리 즘 은 ]400410 이 단색 디지털 
영 상 에 기 초 하 여 제 시 한 이후 활발히 연 구 가 이루어 
져 오고 있다. 이 압축 기 법 은 일반 영상 내의 일부 
영 역 이 같은 영 상 의 다른 영 역 과 매우 유사한 모 양 을 
하고 있다는 프 랙 탈 의 자 기 유 사 성 (68【 312711811[5) 에 


본 논 문 은 1999 년 도 부 경 대 학교 기성회 연구비 지 원 을 받았 
음 
” 부 경 대 학교 컴 퓨 터 멀 티 미 디 어 공학부 


기초한 것이다. 밝기 값 의 변 화 가 유사한 두 영 역 인 
레인지 블 록 (72086 11000) 과 도메인 블 록 (000 ㅁ 810 
01000) 간의 탐 색 과 두 블 록 간의 아 핀 변 환 (3181706 
ㅠ 8106[01708000) 을 찾는 작 업 이 프랙탈 압 축 의 주요 
과 제 이 다 [1-4]. 프랙탈 압축 결 과 인 아 펀 변 환 을 임 
의의 영 상 에 반 복 적 으로 적 용 시키면 원 영 상 으로 수 
렴 하는 특 징 을 가지기 때문에 아 핀 변 환 의 계수 값 만 
저 장 하 게 되 어 높은 압 축 율 을 얻을 수 있다. 그러나 
이 방 법 은 압 축 에 소 요 되 는 시 간 이 매우 길 다 는 단점 
을 가지고 있다. 

프랙탈 영상 압축 시 간 을 단 축 하기 위한 방 법 으 로 
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각 레인지 블 록 에 대한 도메인 블 록 의 탐색 횟 수 를 
줄이는 많은 연 구 들이 이루어져 왔다. 이 연 구 들은 
크게 두 가지 접근 방 법 으로 나누어 볼 수 있다. 첫 
번째 방 법 은 레인지 블 록 과 유사한 도메인 블 록 을 
찾을 때 모든 도메인 블 록 을 검 사 하지 않고 두 블록 
간의 차 이 를 나타내는 측 정 값 이 주어진 기 준 에 부합 
하는 최 초 의 블 록 을 선 택 하 는 방 법 이 다 [5,61. 이 방법 
에서는 도메인 블 록 을 찾는 순 서 에 따라 수행 결 과 가 
다르게 되며, 이에 따른 영 상 의 품 질 에도 차 이 를 보 
이게 된다. 87086 등 은 레인지 블 록 을 내 포 하 는 도 
메인 블 록 들 중에서 유사 블 록 이 발 견 될 확 률 이 높다 
는 사 실 에 기초한 도메인 블 록 의 탐색 순 서 를 결정한 
방 법 올 제 시 하고 있 다 [51. 

두 번째 방 법 은 레인지 블 록 과 도메인 블 록 의 이 
미지 특 성 을 이용한 것으로 각 레인지 블 록 에 대해 
유사한 특 징 을 갖 고 있 는 도메인 블 록 들 만 을 탐 색 하 
는 방 법 이다. 이 방 법 에서는 2 ㅜ 등 의 영상 변환 기 
법 을 적용한 후 각 블록 영 상 의 특 징 을 나타낼 수 
있는 몇 개의 데 이 터 를 사 용 하여 도메인 블 록 과 레인 
지 블 록 간의 유 사 성 을 측 정 하 게 된다. 임 의 의 레인지 
블 록 에 대한 영상 특징 값 과 유사한 영상 특징 값 을 
보여주는 도메인 블 록 들 과 만 비교 검 사 하는 방 법 이 
다 [7-10]. 즉 , 모든 도메인 블 록 을 영 상 의 특 징 에 따 
라 몇 개의 집 합 으로 분 류 하는 작 업 이 선 행 된 뒤 , 각 
레인지 블 록 은 유사한 특 징 을 갖는 도메인 블 록 의 
집 합 에 속한 블 록 과 만 비 교 가 이루어진다. 

프랙탈 압축 알 고 리 즘 들 에서 대 부 분 의 수 행 시간 
은 도메인 영 역 의 탐 색 에 집 중 되 어 있다. 따라서 레 
인지 블록 각 각 에 대해 많은 수 의 도메인 블 록 들을 
매번 탐 색 해야 하므로 부호화 서 간 이 기 하 급 수 적 으 
로 중 가 하게 된다. 만일 어떤 두 개의 레인지 블 록 이 
유사한 밝기 패 턴 올 가 진 다 면 두 블 록 에 대한 도메인 
영 역 의 탐색 결 과 는 거의 같을 것이다. 만약 서로 다 
른 도메인 블 록 을 선 택 했다 하더라도 같은 도메인 
블 록 을 사용한 결 과 와 비교할 때 큰 차 이 를 보이지 
않을 것이다. 다시 말해, 두 개의 레인지 블 록 에 같은 
도메인 블 록 을 적 용 하 여 각 레인지 블 록 에 대한 프랙 
탈 코 드 를 계 산 해 도 결 과 에는 큰 영 향 을 미치지 않을 
것이다. 

그리하여, 본 연 구 에서는 도메인 블 록 의 탐 색 이 
필요한 레인지 블 록 의 수 를 줄이기 위한 기초 연 구 로 
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을 수 행 할 것이다. 즉 , 레인지 블 록 간 의 유 사 성 을 판 
단 하는 다양한 척 도 의 개발 및 그에 따른 레인지 블 
록 간의 그룹화 결 과 에 대한 비 교 와 분석 작 업 을 수행 
할 것이다. 본 논 문 의 구 성 은 2 장 에서 일반적인 프랙 
탈 영상 압축 알 고 리 즘 을 소 개 하고 3 장 에서는 본 논 
문 에 서 구 현 한 다양한 척 도 에 따른 레인지 영 역 의 
유 사 성 을 찾는 방 법 올 기 술 할 것이다. 그리고 4 장 에 
서 여러 영 상 에 대해 레인지 유 사 성 에 의한 레인지 
블 록 의 그룹화 결 과 를 통해 레인지 블 록 의 유 사 성 을 
이용한 방 법 의 효 율 성 을 보 여 주 고 5 장 에서 결 론 을 
맺는다. 


2. 프랙탈 영상 부호화 


2.1 프랙탈 압축 시스템 


프랙탈 압 축 은 프 랙 탈 의 기본 특 징 중 하 나 인 자기 
유 사 성 을 이용한 것이다. 즉 , 임 의 의 2 차 원 영 상 을 
각 픽 셀 의 밝기 값 을 높 이 로 고려한 3 차 원 입 체 에서 
특정 지 역 과 유사한 모 습 을 하고 있는 다른 지 역 을 
찾는 작 업 으로 이루어진다. 프 랙 탈 은 초기 영 상 에 관 
계 없이 두 유사 지 역 간 의 변환 규 칙 을 반 복 적 으로 
적 용 하면 최 종 적 인 영 상 이 결 정 된 다는 특 성 을 가지 
고 있다. 따라서 임 의 의 2 차 원 영 상 에서 출 발 해 원 
영 상 을 복 원 할 수 있는 각 각 의 레인지 블 록 에 대한 
변 환 규 칙 인 1668(1(6080660 1400000 575[60) 를 찾는 
것이 프랙탈 압축 알 고 리 즘 의 핵심 과 제 이 다. 06 란 
두 영 상 간 의 변 환 올 회 전 (00[20070), 신 죽 (6083108), 
반 사 (760600020) 및 이 동 (\ ㅠ 830813000) 의 조 합 으 로 나 
타 낸 것으로 식 (1) 에 기 술 된 행 렬 로 표 현 된 다. 
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식 (1) 에 서 =, 는 영상 평 면 상의 주어진 픽 셀 의 위치 
를 가리키고, 2 는 해당 픽 셀 의 밝기 값 을 나타낸다. 
그리고 아 핀 변환 행 렬 에서 3 5, < 0, 6. 1 는 기하 
변 환 을 나타내고, 6 는 두 블 록 간 의 00088 5081178, 
0 는 두 블 록 간 의 평균 화소 밝기 값 의 차 이 인 05 라 
을 나타낸다. 

프랙탈 압축 영 상 의 복 원 은 획 득 된 를 임 의 의 
영 상 에 반 복 적 으로 적 용 하여 이 루 어 지 므로 1“6 는 
수 렴 하 는 특 징 을 가 져 야 한다. 즉 , 영 상 을 구 성 하는 


특정 영 역 에 대한 45 인 아 핀 변 환 은 아래 식 을 만족 
하는 축소 변 환 (600 ㅁ ㅁ 80116 ㅁ ㅠ 806910270) 이 되어야 한다. 


404, 0(2) 즈 0420 
4, 26 00/, 0 흐 1 


(2) 


여기서 는 완전 측도 공 간 (607001666 06010 50806) 
이며, 0 는 측 도 (026010) 이 고, 은 0 과 1 사 이의 값 으로 
변환 \ 의 수 축 도 (6000 ㅁ 80011[+) 를 나타낸다. 여기서 
7 의 크 기 가 수 렴 의 정 도 를 나타내는 것으로 7 값 이 
1 에 가 까 울 수록 두 영상 와 8 가 천천히 같은 영상 
으로 바뀌게 된다. 


2.2 레인지 불 록 과 도메인 블록 


일반적인 프랙탈 압축 알 고 리 즘 은 전체 영 상 을 1 
개의 대 상 으로 한 0“5 의 도 출 은 계산 량이 너무 방대 
할 뿐만 아니라 영 상 의 표 현 에 도 부 적 합 하 기 때문에 
영 상 을 여러 블 록 으 로 나눈 후 각 영역 별로 아 펀 
변 환 을 찾는 방 법 을 사 용 한 다. 이를 위해 영 상 을 같 
. 은 크 기 의 겹 침 이 없는 2× 미 크 기 의 정사각형 영역 
인 레인지 블 록 으로 분 할 한 다. 그리고 도메인 블 록 은 
일 반 적 으로 레인지 블 록 의 2 배 인 20×22 크 기 로 겹 
침 을 허 용 하면서 분 할 한 사각형 영 역 으로 정 의 한 다 . 
따라서 2566×256 영 상 에서 2 ㅁ =8 인 경 우 에 총 레인지 
블 록 은 (256/8) × (256/8) = 1024 개 가 만 들 어 지고, 
도메인 블 록 은 (2536-15)×(256-15)=58081 개 가 생성 
된다. 레인지 블 록 의 집 합 을 레인지 영역, 도메인 블 
록 의 집 합 을 도메인 영 역 이라 부른다. 일 반 적 으 로 2 ㅁ 
값 의 크 기 는 8 을 가장 많이 사 용 한 다. 


2.3 도메인 불 록 의 탐색 


영 상 의 프랙탈 압 축 은 영 상 을 레인지 블 록 으로 분 
리 한 후 각 레인지 블 록 에 대한 86 를 구하게 된다. 
이때 각 레인지 블 록 에 대해 유사한 밝기 변 화 를 보 
이는 도메인 블 록 을 찾는 작 업 이 필 요 하 다. 이때 도 
메인 블 록 은 식 (1) 에 주어진 기하 변 환 이 가해진 상 


표 1. 8 가 지 등 장 변환 
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태 로 레인지 블 록 과 비 교 된 다. 그러나, 도메인 블록 
은 2 차 원 비 트 맵 영 상 으로 다양한 기하 변 환 을 적용 
시 키 기 가 매우 어 렵 기 때문에 식 (1) 에 서 영 상 의 기하 
변환 계 수 들인 3 6, 0, 0 에 제 한 을 가한 표 1 의 8 가 지 
등 장 변 환 (16000607) 을 주로 사 용 하 게 된다. 

표 1 의 8 가 지 등 장 변 환 이 도메인 블 록 에 적 용 되어 
레인지 블 록 과 가장 유사한 블 록 과 변 환 올 찾게 된 
다. 식 (1) 의 6 와 [는 도메인 블 록 의 위 치 를 나타내고, 
두 블 록 간 의 밝기 값 을 나타내는 면 의 000 ㅁ 88 
80218 과 0666 값 인 6 와 0 는 식 (3) 으 로 구한다. 


-[ 종 어 - 절 종이 [조정지 
/- 그 졸 - 좀 이 


여기서 /;, 와 @ 는 레인지 블 록 과 변 환 된 도메인 블록 
을 구 성 하는 각 픽셀 값 을 나타낸다. 

레인지 블 록 과 변 환 이 적용된 도메인 블 록 간의 유 
사성 측 정 을 위해 일 반 적 으로 15(01680 ㅁ 50486 
6007) 값 을 활 용 한 다. 두 블 록 간 의 19 값 은 식 (4) 
와 같이 레인지 블록 을 구 성 하 는 각 픽 셀 의 밝 기 값 
1, 2, ... , 7, 과 변 환 된 도메인 블록 1) 를 1.2 로 축 
소한 축소 변환 도메인 블록 1)' 을 구 성 하 는 각 픽셀 
의 밝 기 값 24, , >, .…. , 4, 간 의 차 의 제곱 평 균 이 된 
다. 


000 허 0 + 0 - 93 (4 
2 


/ 


42252 = 


전체 도메인 영 역 의 탐 색 에서 45 값 을 최 소 로 하 
는 도메인 블 록 과 변환 행 렬 이 결 정 되면 식 (1) 의 변 
환 계 수 들 (&36, ㅇ 0, 68, 0) 이 레인지 블 록 에 대한 
프랙탈 코 드 로 사 용 된다. 


3. 레인지 블 록 간의 유사도 측정 


여러 레인지 블 록 에 같은 도메인 블 록 을 대 응 시키 
기 위해서는 레인지 블 록 간에 유 사 성 이 존재 해 야 한 


( 01 


8 
설명 10607 


축 반사 
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다. 만약 유 사 성 이 존 재 하지 않는 레인지 블 록 들 에 
같은 도메인 블 록 을 대 응 시키면 식 (1) 과 (2) 를 만족 
하는 8 를 발 견 하지 못할 가 능 성 이 중 가 하게 된다. 
따라서 레인지 블 록 을 유사한 블 록 들의 그 룹 으로 분 
류 하는 작 업 이 필 요 하다. 


3.1 레인지 블 록 간 의 유사성 척도 


프랙탈 영상 압 축 에 사 용 되 는 아 핀 변환 함 수 는 
변수 와 0 로 표 현 되는 레인지 블 록 과 도메인 블록 
간의 1 차 원 변환 2=6×』77+0 이다. 1 차 원 변 환 이 적 
용 된 도메인 블 록 이 레인지 블 록 과 가장 작은 차 이 를 
보일 때 복 원 의 속 도 가 빨라질 뿐만 아니라 보다 정 
확 하 게 원 래 의 영 상 을 복 원 하게 된다. 따라서, 두 레 
인지 블 록 간의 유 사 성 도 1 차 원 변 환 이 적 용 되었을 
때 의 차 이 를 이 용 하 여야 한다. 


그림 1. 레인지 블 록 과 도메인 블 록 의 변환 관계 


그 림 1 과 같이 두 레인지 블록 8, 과 6; 는 같은 
도메인 블록 (을 사 용 하여 원 래 의 영 상 을 빠르게 
복 원 하기 위해서는 , 과 1, 사 이 의 변환 식 52, + 0, 
과 8, 과 6 사 이 의 변환 식 의 결 합 이 8; 와 1, 사 이 의 
. 변 환 식 5.02+ 0, 와 같아야 한다. 따라서 8」 과 62 사 

이의 변환 식은 반드시 1 차 변환 식 만 허 용 된다. 그리 
하여 두 레인지 블 록 간의 유 사 성 을 판 단 하는 척 도 는 
\1 과 #> 사 이 의 1 차 변환 내 에 서 두 블 록 이 얼마나 
유사한 가를 측 정 하는 방 법 이 사 용 되 어야 한다. 이때 
뮤 과 #> 사 이 에 적용될 1 차 변 환 은 지 금 까 지 프랙탈 
압 축 에서 사 용 되 었던 두 영 상 간의 변환 방 법 과 같은 
방 법 을 적 용 하는 것이 바 람 직 하다. 즉 , 레인지 블록 
과 도메인 블 록 간의 유 사 도 를 구 하 던 식 (1) 의 변 환 올 
레인지 블 록 간의 변환 식 에 사 용 한 다. 

일 반 적 으로 1 차 변 환 된 두 영 상 간의 유 사 도 는 두 
영 상 간의 차 이 의 정 도 를 나타내는 척 도 로 두 영 상 올 
구 성 하는 밝기 차 의 제 곱 평 균 (458), 두 블 록 간의 최 


대 픽셀 밝기 값 의 차 등 다양한 척 도 가 존 재 한 다. 
그러나 일 반 적 으로 두 판단 척 도 인 픽셀 밝기 값 의 
차 의 제 곱 평 균 인 19 값 과 두 블 록 간의 최대 픽셀 
밝기 값 의 차가 널리 사용되고 있다. 이 이외에도 영 
상 간 의 변환율 사 용 하여 두 영 상 간의 유 사 성 을 측정 
하는 방 법 도 사용할 수 있으나 /19Ｌ 나 최대 픽셀 밝 
기 차 만큼 직 접 적 으로 두 영 상 의 차 이 를 잘 표 현 하지 
못하고 있다. 이에 따라 본 연 구 에서는 두 영 상 간의 
유 사 도 에 대한 척 도 로 419 와 최대 픽셀 밝기 차 를 
활 용 한 레인지 블 록 간의 유 사 도 를 분 석 하 게 될 것이다. 

두 판단 척도 중 레인지 블 록 간의 419 값 에 대한 
척 도 를 먼저 살 펴 보 기로 하자. 두 레인지 블록 과 
를 구 성 하는 픽 셀 을 2) …. , 그리고 7; …. 7;, 라 
할 때 두 블 록 간의 픽셀 밝기 값 의 차 이 를 이용한 
168 값 은 식 (5) 와 같이 구 해 진다. 


(2,- 703 
24982, 7) = 게서 09) 


여기서 / 은 레인지 블 록 의 크 기 가 8×8 영 상 이므로 
64 가 되고, 레인지 블록 에는 1 차 식 으로 표 1 의 등 
장 변 환 이 적용된 모든 결과 영 상 을 고 려 하게 된다. 

두 번째 판단 척 도 인 최대 픽셀 밝기 값 의 차 이 는 
두 레인지 블록 과 ㅠ 를 구 성 하는 각 픽셀 밝기 값 의 
차이 중 최대 차 이 를 보이는 값 0 ㅁ 8%(|&,- 7'|) 올 
의 미 한 다. 두 레인지 블록 과 가 많은 부 분 에서 
거의 유사한 값 을 갖는데 몇 몇 의 픽 셀 에서만 특 이 하 
게 높은 밝기 차 이 를 보이는 경우 두 영 역 을 유 사 하 
다고 판 단 하면 전체 결 과 에 서 해 당 되 는 부 분 은 복원 
시 소멸 될 것이다. 그러나 두 블 록 을 유 사 하 지 않다 
고 판 단 하게 되면 해당 부 분 을 원 래 의 모 양 대로 복원 
하는 것이 가 능 해 진 다. 즉 , 하 나 의 예로 탁구 영 상 에 
서 공 은 흰 색 을 띄고 있다. 이 공 의 크 기 가 매우 작을 
경우 평 균 값 만 활 용 을 한다면 공 을 포함한 레인지 
블 록 이 다른 레인지 블 록 과 유 사 하 다고 판 단 되 어 공 
의 영 상 올 울 어 버리는 우 를 범할 가 능 성 이 많이 존재 
하게 된다. 


3.2 유 사 도 에 따른 레인지 블 록 의 분류 


본 연 구 에 서는 모든 레인지 블 록 들을 유사 레인지 
블 록 들의 집 합 ( 그 룹 ) 으 로 나누기 위해 각 레인지 블 
록 들 간 에 유 사 도 에 대한 측 정 이 이루어져야 한다. 
즉 , 4, 8, 0, 의 레인지 블 록 에 대한 유 사 성 을 측정 


한 결과 ㅅ 레인지 블 록 은 2, 와 유사한 블 록 으로 
결 정 되었고, 는 4 와 <, (는 8 와 2, 그리고 는 
스 레인지 블 록 과 유사한 것으로 결 정 되었다고 하자. 
이에 따라 4 개 의 레인지 블 록 은 유사한 블 록 끼 리 그 
룹 화가 되 어 져 야 한다. 하 나 의 예로 ㅅ 레인지 블 록 을 
2 와 Ｌ 블 록 과 묶어 하 나 의 유사 레인지 블록 그 룹 을 
만들고 (: 를 단 독 의 유사 레인지 블록 그 룹 으로 정의 
하자. 이때 첫 번째 유 사 그 룹 인 4, ㅁ 2, ㅁ 블 록 에서는 
2 블 록 과 1 블록 사 이 에는 유 사 성 이 없으나, 8 와 2 
블 록 이 ㅅ 레인지 블 록 과 유사한 관 계 를 가지고 있다. 
따라서 ㅅ 블 록 에 대 웅 되는 도메인 블 록 을 찾아 8 
와 블 록 과 의 변환 관 계 식 을 도출해 낼 수 있게 된 
다. 즉 , 하 나 의 유사 레인지 블록 그 룹 에 속하는 모든 
레인지 블 록 간의 유 사 성 이 아니라, 그 룹 에 속한 하나 
의 레인지 블 록 과 의 유 사 성 만 존 재 하 면 프랙탈 압축 
이 론 에 근거한 아 핀 변환 식 을 도출해 낼 수 있 게 된 
다. 그리하여 블 록 의 그 룹 화 에서는 임 의 의 레인지 블 
록 에 대해 특정 그 룹 에 속할 가 능 성 을 계산할 때 그 
룹 내의 모든 레인지 블 록 이 아니라 그 룹 을 대 표 하는 
하 나 의 레인지 블 록 과 만 비 교 하 면 된다. 

레인지 블 록 의 그 룹 화 를 위해 ( ㅠ 660*( 욕 심 쟁이) 
알고리즘 기 법 을 활 용 하여 레인지 영 역 을 분 류 하게 
된다. 즉 , 임 의 의 레인지 블 록 에 대해 현 재 까 지 의 레 
인지 블 록 의 분류 결 과 에 따른 각 그 룹 의 대표 블록 
과 비 교 하여 적절한 그 룹 에 소 속 시키는 방 법 을 사용 
하게 된다. 욕심쟁이 기 법 을 사 용 하기 위해 초기 상 
태 는 어떤 레인지 블 록 도 유 사 도 에 따른 분 류 가 이루 
어 지 지 않은 상 태 로 시 작 하 게 된다. 각 유사 레인지 
블록 그 룹 에 서 의 대표 블 록 은 계 산 의 편 리 를 위해 
해당 그 룹 이 처음 만 들 어 질 때 고 려 된 레인지 블 록 으 
로 가 정 한다. 임 의 의 레인지 블록 /; 가 속할 유사 
그 룹 을 찾기 위해서는 현 재 까지 고 려 된 레인지 블록 
들 (70~7,7) 의 분류 결과 발생한 각 유사 그 룹 의 대표 
블 록 들 과 유 사 성 을 계 산 한다. 즉 , 현재 1 개 의 레인지 
블 록 이 《 개 의 레인지 블록 그 룹 (6,~620) 으 로 분류 
고 각 그 룹 의 대표 블 록 을 4, 라 할 때 임 의 의 레인지 
블록 <, 는 4,, 과 비 교 가 이루어진다. 즉 , 일반적인 프 
랙 탈 압축 기 법 에 사 용 되 었던 8 개 의 아 핀 변 환 1 를 <, 
에 적 용 시킨 변환 블 록 과 4,, 과 의 45 값 을 계산해 
서 819 값 이 가장 작은 대표 블록 4./ 을 찾는다. 


거 그 그 00 1966 [44520(4., (72)] (06) 
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최소 416 값 이 미리 정 의 된 문 턱 치 (11651010) 
보다 작 으 면 레인지 블록 /, 는 대표 레인지 블록 4, 
이 속한 그 룹 에 포 함 된 다. 이때 적용된 아 핀 변 환 의 
계 수 인 레인지 블록 /, 와 4,0/ 의 변환 규 칙 은 3.3 절 에 
서 설 명 될 /, 블 록 의 프랙탈 압축 결 과 의 유 추 에 사용 
된다. 만일 최소 16 값 이 문 턱 치 보다 클 경 우 에는 
/; 가 속할 유사 그 룹 이 없기 때문에 새로운 유사 그룹 
0/// 을 생 성 하 고 레인지 블록 /, 를 유사 그룹 (>(// 의 
대표 블록 .4,,/ 로 정 의 한 다 . 이 과 정 을 모든 레인지 
블 록 에 차례로 적 용 시킴으로써 전체 레인지 블 록 을 
유사 레인지 블 록 들의 그 룹 으로 분 류 를 수 행 하게 된다. 


3.3 대표 블 록 의 변환 값 에서 각 레인지 불 록 의 변 
환 값 계산 


입력 영 상 에 대한 레인지 블 록 들을 유 사 도 에 따라 
레인지 블 록 의 그 룹 으로 분 류 한 후 각 그 룹 의 대표 
블 록 에 대해 도메인 탐 색 을 수 행 하여 프랙탈 압 축 을 
시 도 하게 된다. 각 그 룹 의 대표 레인지 블 록 에 대한 
도메인 탐 색 의 결과 획 득 된 도메인 블 록 은 해당 대 
표 레인지 블 록 이 속한 그 룹 의 모든 레인지 블 록 에 
적 용 되어 프랙탈 압축 계 수 를 구하게 된다. 즉 , 그림 
2 와 같이 하 나 의 레인지 블록 그 룹 에 속하는 대표 
레인지 블 록 ( ㅅ ) 과 임 의 의 레인지 블 록 ( ㅁ ) 간 의 변환 
규칙 와 대표 레인지 블 록 과 도메인 블 록 ([ ㅠ 0) 간 의 
변환 규칙 (를 이 용 해 서 임 의 의 레인지 블록 와 도 
메인 블록 2, ㅠ 6< 간 의 변환 규 칙 을 구 하 게 된다. 


016 대표 레인지 | 그 차 변환 6. | 데인 
블록 블록 1 


그림 2. 레인지 블 록 과 대표 레인지 블 록 의 도메인 블 록 간의 
관계 


임 의 의 레인지 블 록 에 대 응 되 는 도메인 블 록 은 해 
당 대표 레인지 블 록 의 탐색 과 정 에서 획 득 한 것과 
같 으 므로 도메인 블 록 의 위 치 는 같다. 그리고 레인지 
블 록 의 프랙탈 압 축 에 사 용 되 는 등 장 변 환 은 그림 2 
에 표시된 바와 같이 유사 그 룹 의 분류 과 정 에서 기 
록 해 둔 레인지 블 록 과 대표 레인지 블 록 간의 변환 
규칙 1 와 대표 블 록 과 도메인 블 록 간의 변 환 규칙 6 의 
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곱 으로 구할 수 있다. 이 행렬 곱 셈 의 결 과 가 표 2 에 
기 술 되어 있다. 그리고 도메인 블 록 ㅁ 과 레인지 블 
록 ㅠ 간의 평균 밝기 차 를 나타내는 066 계 수 < 는 식 
(7) 과 같이 ㅁ 과 ㅅ 블 록 간의 066[ 과 ^ 와 ㅁ 0,,, 블 록 간 
의 0[686[ 을 더 함 으로써 구 해 진다. 


00560, 20) = 0766(7/,, 4) 구 0765060(4, 220) (7) 


그리고 일 반 적 으로 프랙탈 압 축 에서 두 영 상 간의 
0006896『5081008 계 수 인 6 는 고 정 시 켜 사 용 하기 때문 
에 와 2, 블 록 간 의 6 값 도 고 정 된 값 을 그대로 사 
용 하 게 될 것이다. 만약 고 정 시키지 않았다면 그 림 1 
에서 보여주는 바와 같이 두 변 환 에 서 구 해 진 각 각 의 
8 값 을 곱한 결 과 를 사 용 하게 된다. 

이와 같이 본 논 문 에서 제안한 방 법 은 유사 레인 
지 블록 그 룹 의 대표 블 록 을 제외한 나머지 레인지 
블 록 에 대해서는 도메인 블 록 의 비교 탐 색 을 하지 
않고 간단한 계 산 만 으로 프랙탈 코 드 를 생 성 할 수 
있으므로 그 만 큼 의 부호화 시 간 을 줄일 수 있다. 표 
2 에 서 묘 은 레인지 블록 ㅠ 와 도메인 블 록 1… ㅠ , 간의 
기하 변환 규 칙 으로 최 종 적 으로 각 레인지 블 록 의 
압 축 에 사 용 되 는 변환 규 칙 이 된다. 


3.4 레인지 유 사 성 을 고려한 경 우 의 도메인 탐색 횟 
수 의 분석 
입력 영 상 이 지 × 찌 픽셀 크 기 이고, 레인지 블 록 이 
7 ^771, 도메인 블 록 이 277×271 크 기 라 고 하면 전체 
레인지 블록 수 는 (4/2)“, 그리고 도메인 블 록 의 
수 는 (40-220+1)" 이 된다. 탐색 영 역 의 제한 없이 
전 탐 색 을 실시해 레인지 블 록 에 대한 프랙탈 코 드 를 
생 성 한 다면 하 나 의 레인지 블 록 에 대한 프랙탈 코드 


표 2. 레인지 블 록 과 도메인 블 록 간의 변 환 행렬 매핑 


생 성 을 위해 필요한 도메인 블 록 과 의 비교 횟 수 는 
전체 도메인 블록 수인 </-22+1)“ 이 된다. 유사 
그 룹 의 분 류 를 위한 레인지 블 록 간의 비교 횟 수 는 
분 류 되는 유사 그 룹 의 수 에 따라 다 르 겠지만 최 악 의 
경우 같은 그 룹 에 속하는 레인지 블 록 이 하나도 없다 
고 가 정 했 을 때 0+1+2+...+( 4“/%^-1)= 
(200-2270")/ 22' 이 된다. 그래서 유사 그 룹 의 분류 
에 필요한 비교 횟 수 와 도메인 영역 탐 색 에 대한 비 
교 횟 수 에 대한 비 는 약 (\" ㅡ 4“^0)/( 2272“ ㅡ 872") 
이다. 즉 , 같은 그 룹 에 속하는 레인지 블 록 의 수가 
( 260 -2210)/(2221'7-8/2") 만 되면 유사 그룹 분류 
로 인한 오 버 헤 드가 없 음 을 알 수 있으며, 전체 레인 
지 블록 수 에 대한 비 율 은 (4/ ㅡ 2“)/( 272“(24/ ㅡ -47720)) 
이다. 

일 반 적 으로 가장 많이 사 용 하 는 예 제 인 입력 영상 
의 크 기 가 226×256 이 고 ㅁ ㅠ 이 8 인 경우 총 레인지 블 
록 수 는 1024 개 , 도메인 블록 수 는 58081 개 , 그리고 
총 도메인 탐색 비교 횟 수 는 표 1 의 등 장 변 환 을 고려 
한 약 475 백 만 (주 1024×58081×8) 번 이 된다. 그러나 
본 연 구 에 서 제안한 방 법 대로 총 1024 개 의 레인지 
블 록 이 약 1000 개 의 유사 그 룹 으로 분 류 된다고 가정 
하면 레인지 블 록 의 분 류 에 최대 (1+2+…+1000+ 
1000*24 )*8 츠 4,200,000 번 의 레인지 블 록 간 의 비교 
가 이 루 어 지 고, 대표 레인지 블록 1000 개 와 도메인 
블 록 간 의 비 교 횟 수 는 1000×58081×8 스 465 백 만이 
되어 총 469 백 만 정 도 의 영상 비 교 가 이루어진다. 따 
라서 (2-220140/(272'0-830") 즈 10 보다 큰 24 개 
의 레인지 블록 유 사 성 으로 영상 압 축 에 필요한 
블 록 간 의 총 비교 횟 수 가 줄 어 들 었 음 을 알 수 있 


었다. 
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4. 실험 및 결과 


본 논 문 에서 제안한 레인지 블 록 들 간의 유 사 성 을 
분 석 하기 위해 프랙탈 압 축 에 자주 사 용 하 는 8737 
80816 영상 4 개 를 선 택 하 였다. 이 실험 영 상 으 로 는 
그림 3 에 서 보여주는 620007, 1608, 910, 14100 영 상 이 
다. 1608 영 상 과 801 영 상 은 레인지 블 록 내의 밝기 
변 화 가 적절히 안 배 되어 있는 영 상 으로 선 택 되었고, 
16070 영 상 은 배경 영 상 이 거의 일 정 하여 유사 레인지 
블 록 이 많이 발 견 되는 예 제 로 선 택 하 게 되었다. 그리 
고 680007 영 상 은 레인지 블록 내의 밝기 변 화 가 극 
심한 경 우 로 레인지 블 록 의 그 룹 화 가 힘든 예 제 로 써 
선 택 되 었다. 

위 네 영 상 에 대해 레인지 영 역 의 유 사 성 을 측정 
하기 위해 본 연 구 에서는 416 값 을 사 용 하여 유사 
도 에 대한 기 준 치 를 정 하 였다. 레인지 블 록 의 크 기 를 
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8×8 로 한 경우 416 에 따른 레인지 블록 그룹 수 를 
표 시 한 그림 4 의 결 과 에 서 620000 영 상 은 레인지 불 
록 간의 유 사 성 이 상 대 적 으로 매우 적다. 즉 , 그림 4 에 
서 446 값 의 문 턱 치를 약 30 으 로 할 때 많은 레인지 
블 록 이 그 룹 화 가 이 루 어 지 기 때문에 본 연 구 가 효율 
적 임 을 알 수 있다. 그러나 636000 영 상 에서 문 턱 치 
로 약 10 이 하 의 값 들 을 사용할 경우 레인지 블 록 의 
사전 실 행 이 비 효 율 적 인 것으로 나타났다. 

그림 5 는 레인지 블 록 의 크 기 가 4×4 인 경 우 에 대 
한 실 험 으로 8×8 크 기 의 레인지 블 록 의 경 우 보 다 
레인지 블 록 간의 유 사 성 이 훨씬 많이 발 견 되었다. 
즉 , 4×4 의 크 기 로 레인지 블 록 을 구분할 때 각 레인 
지 블록 내 부 의 밝기 변 화 에 대한 경 우 의 수가 적기 
때문에 큰 레인지 블 록 의 경 우 보다 레인지 블 록 의 
유 사 성 이 매우 높게 나타나게 되었다. 이 두 실험 결 
과 를 바 탕 으로 우 리 는 레인지 블 록 의 유 사 성 을 판단 


(6) 221 


(0) 15110 


그림 3. 실험 예제 영상 
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-- 1608 -6170 --686000 ~ 810 


뷔 은 


그림 4. 8×8 레인지 블 록 에 서 의 56 값 과 유사 블록 그룹 수 


-- 1608 -* ㅠ 6160 -6-68600 ㅁ 8101 


그림 5. 4×4 레인지 블 록 에 서 의 \/566 값 과 유사 블록 그룹 수 


하기 위해 516 값 10 을 문 턱 치로 압 축 을 수 행 하면 
도메인 블 록 의 탐 색 을 수 행 하는 레인지 블 록 의 수가 
대부분 1,2 이 하 로 줄기 때문에 전체적인 압 축 시간 
을 상당량 줄일 수 있을 것으로 기대 된다. 

두 번째 유사도 측정 방 법 인 픽 셀 의 최대 밝기 차 
를 활 용 한 유 사 블 록 의 분류 결 과 가 그림 6 에 표 시 되 
었 다 .8×8 레인지 블 록 을 활 용 한 그럼 6 을 관 측 하면 
배경 영 상 이 거의 비슷한 600 영 상 의 경 우 는 최대 
밝기 차가 5 인 경우 약 50% 이상의 블 록 이 유사 그룹 


으로 분 류 된 다. Ｌ603 영 상 의 경 우 에는 최대 밝 기 차 
가 10 정 도 인 경우 전체 레인지 블록 중 30 % 이 상 이 
유사 블 록 으로 분 류 된다. 그러나 56200005 영 상 은 
46 값 을 활 용 한 경 우 와 비슷하게 최대 밝기 차가 
10 이 상 이 되어야 유사 블 록 이 발 생 함 을 알 수 있다. 
그러므로 일 반 적 으로 10 정 도 의 밝기 차 를 보이는 
경 우 에 는 대 부 분 의 영 상 이 202 ~ 70% 정 도 가 유사 
블 록 으 로 분 류 되 나 6200005 영 상 과 같이 이웃 픽셀 
간의 밝기 변 화 가 심한 영 상 에서는 유사 블 록 이 거의 
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그림 6. 8×8 레인지 블 록 에 서 의 최대 밝 기 차 를 이용한 유사 블록 수 
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그림 7. 4×4 레인지 블 록 에 서 의 최대 밝 기 차 를 이용한 유사 블록 수 


없 음 을 알 수 있었다. 그림 7 은 4×4 의 레인지 블 록 을 
사용한 경 우 의 유 사 블록 그룹 수 를 보 여 주 고 있다. 
따라서 픽 셀 의 최대 밝기 차 를 사용할 때는 약 10 
이 하 의 문 턱 치를 사 용 하는 것이 바 람 직 하다. 

본 연 구 에서 제안한 레인지 블 록 의 유 사 성 을 활용 
한 알 고 리 즘 의 개발 가 능 성 을 보 여 주 기 위해 그림 
3 의 실 험 예제 중 레인지 블 록 간의 유 사 성 이 잘 드러 
나는 .608 와 600 영 상 에 대해 압 축 / 복 원 을 수 행 한 
실험 결 과 가 표 3 에 제 시 되어 있다. 이 실 험 은 레인지 


영 역 의 유 사 성 이 잘 드러나는 4×4 의 레인지 블 록 을 
활 용 하 여 프랙탈 압 축 의 대표적인 방 법 인 82709165 가 
제 시 한 기 법 에 적 용 하여 영 상 의 압 축 과 복 원 을 실행 
하였다. 표 3 에 서 문 턱 치는 415 값 과 유사한 66 값 
을 사 용 하였다. 표 3 에 서 총 레인지 블 록 의 수 4096 개 
가 문 턱 치가 커 짐 에 따라 많은 수 의 블 록 이 유사 그룹 
으로 판 명 되었다. 이 유사 블록 그 룹 수 의 감 소 와 거 
의 같은 비 율 로 전체적인 수행 시 간 도 단 축 되었다. 

영 상 의 압 축 ㆍ 복원 후의 품 질 을 나타내는 『25 띠 
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표 3. 제안 방 법 의 효과 


문 턱 치 (11654010) 


69 ㅡ 오프 찌 


1 
33.31 프 병 33.10| 32.99| 32.92 
디토 


값 은 표 3 에 서 보 듯 이 문 턱 치 의 크 기 에 비 례 하여 감 
소 하 지만 3270916》 가 제안한 방 법 과 큰 차 이 를 보이 
지 않고 있다. 즉 , 레인지 유 사 성 을 적용한 경우 전체 
적인 영 상 의 품 질 은 아주 작은 정도만 저 하 됨 을 알 
수 있었다. 그리하여 본 제안 방 법 은 약 간 의 영상 품 
질의 저 하 로 획기적인 압축 시 간 의 단 축 을 가 져 오 는 
좋은 방 법 이 될 것이다. 


5. 결론 


본 연 구 에 서는 프랙탈 압축 방 법 의 단 점 인 긴 압 
축 시 간 을 줄이기 위해 압 축 의 사전 작 업 으로 사용될 
수 있는 레인지 블 록 간의 유 사 성 에 대한 분석 및 실 
험 을 수 행 하였다. 레인지 블 록 의 유 사 성 을 측 정 하 기 
위해 519 값 과 최대 픽셀 밝기 차 를 활 용 하였다. 

레인지 블 록 을 그룹화 할 때 1 코 영시 중 명 한 바 
와 같이 8×8 의 레인지 블 록 일 경우 약 0.6% 이상의 
레인지 블 록 이 유사 레인지 블 록 으로 분 류 된다면 총 
압축 시 간 을 줄일 수 있는 것으로 중 명 되 었다. 또한 
실험 결 과 인 그림 4 와 그림 5 를 통해 \49 값 이 10 
이하인 경 우 에 많은 영 상 이 20% 이상의 레인지 블록 
이 유 사 블 록 으로 분 류 되는 것을 알 수 있었다. 따라서 
영 상 에서 이웃 픽 셀 들의 밝기 차 변 화 가 큰 62000 ㅁ 
과 같은 영 상 에서는 본 방 법 이 효 율 적 이지 못 하 였다. 

픽 셀 의 최대 밝기 차 를 활 용 한 방 법 에서는 밝기 
차가 10 이 하 가 되면 약 2096 ~ 70% 정 도 가 유사 블 
록 으로 분 류 됨 을 알 수 있었다. 그러나 이 측정 단위 
를 사용한 방 법 은 815 를 사용한 방 법 과 유사한 결 
과 를 보 여 주 었다. 따라서 두 측 정 단위 중 하나만 사 
용해도 충분한 것으로 판 명 되었다. 
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